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摘要 : 在 杭州 市 郊 小 和 山 森 林 公 园 内 约 85 hm? 范围 
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内 ， 用 SHARP-CE-151 型 录音 机 (ИІН 30—14 000 Hz ) 


























和 强 指 向 麦克 风 (ЛІМ 40—14 000 Hz )， 对 夏季 繁殖 其 
tipes ) 的 








鸟 声 进行 了 记录 ， 并 通过 计算 机 声 谱 分 析 系 统 从 句 型 结 





连续 分 布 的 同一 生境 中 不 同 个 体 的 强 脚 树 萤 (Cetiia for- 
为 、 音 图 结构 、 时 域 和 频 域 特征 及 短 时 能 量 等 




















方面 进行 了 分 析 和 比较 ， 发 现在 同一 生境 一 个 小 范 








围 内 


























司 一 种 鸟 就 有 6 种 不 同类 型 的 鸣 声 。 这 些 鸣 声 的 音调 各 








不 相同 ， 鸣 声 的 结构 差异 很 大 ， 大 多 声学 参数 之 间 
是 繁殖 竞争 在 声 行 为 上 的 体现 。 
关键 词 : 鸣 声 多 样 性 ; SHARE: 同一 生境 
中 图 分 类 号 : Q959.739; Q959.739.07 
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在 显著 或 极 显 著 差 异 。 形 成 这 种 鸣 声 多 样 性 的 原因 可 能 
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Variations in Songs of Brownish-flanked Bush-Warblers 
( Cettia fortipes) Within a Single Habitat 
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, CHEN Shui-hua? 


310023, China; 
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Abstract: Many studies have indicated that there are geographic or even microgeographic variations in songs of a sin- 


gle bird species. We investigated whether it is possible for song variations to exist in one species within a single habitat. 
From March to June in 2005, the songs of Brownish-flanked Bush-Warblers within one habitat of 85 ha in Xiaoheshan For- 
est Park in Hangzhou, Zhejiang Province were recorded using а SHARP-CE-151 recorder (frequency response 30 — 14 000 
Hz) and super uni-directional electric condenser microphone (frequency response 40 - 14 000 Hz). The song phrase pat- 
terns and sonogram structures were compared, and the time domain, frequency domain and short-time energy have been 
analyzed using a computer sound spectrum analysis system. The results showed that Brownish-flanked Bush-Warblers sing 


six different songs within this small habitat. Those songs significantly varied in tone, structure and other acoustic features , 


which may imply breeding competition in Brownish-flanked Bush-Warblers . 


Key words: Song variation; Brownish-flanked Bush-Warbler; Single habitat 


对 不 同 地 区 鸟 类 鸣 声 的 地 理 差 异 及 方言 ， 国 内 
外 有 不 少 研究 ( Backer et al,1985; Baptista, 1977; Bre- 
tagnolle, 1989; Catchpole et a, 1995; Hunter et al, 
1979; Jiang et al, 1994; Kreb et al, 1980; McGregor, 
1980; Mengel et al, 1977; Nelson, 1998; Peters et al, 
2000; Tracy et al. 1999; Westcott et al. 2002; Wright. 
1996 ), [E] —3t X [E] fp £5 2 08$ p frd Н S P HU НЕ 22 
异 ( Cunningham et al, 1987; Ficken et al, 1984; Hol- 
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land et al, 1996; Latruffe et al, 2000; Leader et al, 
2000; Mundiger, 1982; Payne , 1978; Rich, 1981; Shieh, 
2004; Slabbekoorn et al, 2003; Ding & Jiang, 2005 ), fH. 
对 于 同一 生境 中 同一 种 乌 类 鸣 声 是 否 同 样 存在 多 样 
性 尚未 见报 道 。 本 文通 过 对 杭州 市 郊 小 和 山 森 林 公 
园 内 约 85 hm? 范围 内 连续 分 布 的 同一 生境 中 不 同 
个 体 的 强 脚 树 营 鸣 声 的 研究 分 析 ， 以 验证 并 探 明 同 
种 马 类 在 同一 生境 中 的 鸣 声 多 样 性 。 























474 sh v) 学 研究 27% 
SERAIS, ( Cettia fortipes ) 又 名 山 树 营 ， 是 浙 相似 的 归 为 同类 。 然 后 ， 从 每 一 鸣 声 类 型 的 不 同 个 


江 丘 陵 山 地 常见 的 留 鸟 。 在 我 国 分 布 于 福建 、 广 东 
等 东南 沿海 一 带 ， 甘 肃 、 陕 西 , 长 江 中 下 游 至 四 
ЛІ, 云南 以 及 台湾 等 地 。 国 外 还 分 布 于 印度 次 大 陆 





体 的 鸣 声 中 依次 循 取 10 声 ， 分 别 对 它们 各 音节 的 
持续 时 间 (duration, DT )、 主 频 (main peak fre- 
quency, MPF )、 频 宽 ( bandwidth, ВУ ооав )、 最 低 











的 印度 、 重 加 拉 、 不 丹 、 锡 金 、 尼 泊 尔 、 巴 基期 
坦 、 斯 里 兰 卡 、 马 尔 代 夫 等 ， 中 南 半 岛 的 缅甸 、 越 
Ві. ЖӚН, ЖЗ, ЖАНРҒА МСТ УЗИ 
宾 、 文 莱 、 马 来 西亚 、 新 加 坡 ， 印 度 尼 西亚 的 苏 门 
答 腊 、 爪 哇 品 ,巴布亚 新 几内亚 等 (Zheng et al, 
2002 )。 该 鸟 常 活动 于 灌 从 中 ， 性 隐匿 ， 常 只 闻 其 
声 不 见 其 形 ; 但 该 鸟 的 鸣 声 很 有 特色 ， 在 春 夏 季 以 
两 种 不 同 的 鸣 声 交替 鸣 唱 ， 鸣 声 尖 细 而 响亮 ， 久远 
可 闻 。Yu & Liu (1999) 曾 对 陕西 佛 坪 自 然 保 护 区 
内 8 只 强 脚 树 营 鸣 声 进行 了 记录 和 初步 分 析 ， 但 只 
做 了 2 次 语 图 ,未 能 对 更 多 个 体 之 间 的 鸣 声 特征 进 
行 比较 。 


1 研究 地 点 、 时 间 和 方法 


杭州 小 和 山 森 林 公 园 坐 落 在 杭州 市 西 郊 ( 309 
15°, 120°10'Е )， 现 为 浙江 科技 学 院 的 校园 ， 四 
周 青山 环抱 ， 腹 地 一 湖 怕 水 。 在 小 和 山 森 林 公 园 西 
北面 ， 从 主峰 延伸 而 下 四 个 呈 辐 射 状 连续 分 布 的 小 
山 丘 及 它们 之 间 的 三 个 山谷 ， 面 积 约 85 hm2， 其 内 
密布 各 种 乔木 、 灌 木 、 小 人 竹 、 毛 人 竹 和 有 藤本 植物 等 ， 
ЭН PA ^E. ЖІ B5 294. 强 脚 树 营 
( Cettia fortipes ). £L Wi W Н ( Urocissa erythrorhyn- 
cha ). MJS ( Garrulax canorus ). RAIS Æ ( Para- 
doxornis webbianus ). V13k 5 ( Pycnonotus sinenesis ) 
等 。 在 春 夏季 ， 活 动 于 其 间 的 强 脚 树 营 的 鸣 声 此 起 
彼 伏 ， 响 成 一 片 。 

2005 年 3 一 6 月 , 曾 4 次 于 早晨 7:00 一 9:00， 
使 用 SHARP-CE-151 型 录音 机 ( 频 响 30—14 000 
Hz ) 和 Nature AD60 磁带 ， 以 及 MODEL-EM2800 强 
指向 麦克 风 ( 频 响 40—14 000 Hz ) 在 距 鸣 叫 个 体 
5—10 m 距离 内 ， 对 强 脚 树 营 的 鸣 声 进行 专门 调查 
和 录音 ， 并 对 记录 到 鸣 声 的 个 体 予 以 编号 。 同 时 利 
用 每 天 徒步 上 下 班 时 间作 附带 观察 。 然 后 将 磁带 上 
的 声音 ， 通 过 计算 机 ， 用 Goldwave 软件 以 16Bit、 
单 声 道 、44.1 kHz 进行 采样 ， 转 换 成 为 WAV 格式 
的 数字 声音 文件 。 然 后 ， 选 取 环 境 噪声 小 的 清晰 鸣 
声 ， 通 过 动物 声音 频谱 分 析 系 统 (Jiang & Zheng. 
2003) 做 出 每 一 个 体 鸣 声 的 音 图 。 再 根据 音 图 结构 
和 鸣 声 反复 播放 比较 ， 把 鸣 声 音 图 结构 和 音调 变化 


































































































频率 〈 lowest frequency, ТЕ )、 最 高 频率 ( highest 
frequency, НЕ) 和 全 人 句 的 持续 时 间 等 声学 特征 参数 
进行 分 析 比 较 ， 并 根据 ( Zhu，1992 ) 短 时 能 量 定 
> 








En = Sp - т) РЁ 
теп-( М1) 


п 


= S aX mhln -m) 
m=n-(N+1) 
以 10тЅес 窗 宽 对 各 类 型 的 鸣 声 进行 短 时 能 量 
(Еп) 分 析 。 数 据 通过 SPSS 统计 分 析 软 件 处 理 ， 
并 以 Independent-samples t-test ( 2-tailed ) 对 各 类 鸣 
声 各 音节 的 有 关 声 学 参数 进行 显著 性 检验 。 


2 th R 


从 调查 中 得 知 ， 该 生境 中 的 强 脚 树 营 每 一 鸣叫 
个 体 均 有 一 固定 的 音调 变化 模式 ， 尽 管 唱 同 一 类 型 
歌 的 个 体 之 间 ， 甚 至 同一 个 体 前 后 唱 的 歌 在 时 域 和 
频 域 上 也 有 微细 差异 ， 但 它们 的 基本 语调 不 变 ， 以 
致 从 听觉 上 就 可 明显 区 分 出 相 邻 个 体 之 间 不 同 的 鸣 
FHo 

经 对 26 只 鸣叫 个 体 的 186 个 鸣 声 的 音 图 分 析 
和 比较 ,该 生境 中 的 强 脚 树 芝 主要 有 6 种 明显 不 同 
的 鸣 声 类 型 ( 图 1 )， 相 互 之 间 具 有 明显 不 同 的 声 
学 特征 。 

2.1 鸣 声 的 句 型 结构 

从 6 种 鸣 声 的 句 型 结构 上 看 ，T1 一 T5 鸣 声 均 
^H A. B 两 个 鸣 句 ， 通 常 两 句 交 蔡 鸣 唱 。 有 时 其 中 
的 一 句 有 重复 的 现象 。 而 Te 类 型 的 鸣 声 仅 由 1 个 
个 体 每 天 在 同一 地 域 中 以 单个 鸣 句 唱 着 这 一 单调 的 
歌 。 

2.2 不 同 鸣 声 的 音 图 结构 比较 

鸣 声 的 音 岁 结构 直观 反映 了 鸣 声 的 音调 变化 。 
从 图 1 音 图 结构 上 可 见 ，T1 一 T5 鸣 声 除了 A、B 鸣 
名 的 第 1 音节 (51) 为 长 恒 频 结构 以 外 ， 其 余 对 应 
音节 的 音 图 均 互 不 相同 ， 特 别 在 A、B 鸣 句 的 第 2、 
3 音节 (52, S3) 上 。 所 有 类 型 中 的 A 鸣 句 的 52 
频率 几乎 都 是 由 低 变 高 ， 而 sa 频率 总 是 由 高 变 低 ， 
两 音节 的 声 图 尤 如 不 同 书法 家 写 的 “八字 ,形态 
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图 1 杭州 小 和 山 森 林 公园 内 强 脚 树 营 6 p S yj pH Rp n5 5) B5 EI 
Fig. 1 The sonograms of two phrases in six types of songs recorded in Xiaoheshan 
Forest Park in Hangzhou 
A: 鸣 句 A (Song phrase А); В: 1911] В (Song phrase В )。 
TI—T6: 鸣 声 类 型 1—6 (Song Type 1-6); S1 一 S3:: 音节 1 一 3 (Syllable 1 -3)。 


各 异 。 各 类 型 鸣 声 中 变化 最 大 的 是 B 鸣 句 的 52, 鸣 声 A、B 鸣 句 的 S2、S3 等 ) 具有 高 频 谐音 。 


S3 两 音节 ,各自 呈现 截然 不 同 的 声 纹 。 有 些 鸣 声 2,3 不 同 鸣 声 时 域 特 征 比较 
类 型 的 某 些 音节 (如 T2 鸣 声 B 鸣 句 的 S3，T3、T4 各 鸣 声 类 型 的 持续 时 间 不 一 ,其 时 域 特征 参数 
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见 表 1。 在 所 有 类 型 的 A、B 鸣 句 中 均 为 51 持续 时 也 不 同 , 分 别 为 1 : 1.15、1.12、1.05、0.96、 
间 最 长 ，S2、S3 持续 时 间 相 对 较 短 。5 种 类 型 中 A ”0.99, TI 一 T3 是 A 鸣 句 长 于 B S], T4, Т5 是 B 
鸣 句 的 si 持续 时 间 分 别 占 全 句 的 71%、69%、 BARF А 鸣 句 。 由 相互 之 间 时 域 参 数 的 差异 显 
67%、66% 和 65%; 6 种 类 型 中 B 鸣 句 的 $1 持续 车 性 检验 结果 (3€ 2) п, 除了 A 鸣 句 中 53 音 
时 间 分 别 占 全 名 的 54%、61%、62%、67%、 节 之 外 ， 其 余 鸣 声 类 型 的 相同 音节 之 间 均 有 部 分 存 
64%, 62%. 5 种 类 型 中 A、B 鸣 句 持续 时 间 之 比 ”在 显著 或 极 显 车 差异 。 





















































表 2 杭州 小 和 山 森 林 公 园 内 强 脚 树 萤 6 种 鸣 声 两 种 鸣 句 各 音节 时 间 长 度 的 差异 比较 
Tab. 2 Syllable length among the two phrases in six types of song of Brownish-flanked Bush-Warbler іп 
Xiaoheshan Forest Park, Hangzhou 

















鸣 声 类 型 Song type 鸣 句 A Song phrase А Ih] B Song phrase В 
T2 T3 T4 T5 T2 T3 T4 T5 T6 
TI 0.69 0.67 0.03* 0.04* 0.07 0.01“ 0.00** 0.09 0.30 
T2 0.29 0.01** 0.017% 0.47 0.58 0.87 0.36 
S1 T3 0.04* 0.04* 0.70 0.65 0.08 
T4 0.81 0.80 0.05* 
T5 0.33 
ТІ 0.12 0.41 0.00 0.55 0.00** 0.01“ 0.00** 0.00“ 0.00 
Т2 0.33 0.03” 0.02” 0.43 0.01 0.04" 0.43 
52 T3 0.00 一 0.10 0.00 一 0.02* 0.15 
T4 0.00** 0.74 0.02* 
T5 0.11 
ТІ 0.48 0.07 0.51 0.81 0.23 0.77 0.08 0.88 0.00“ 
Т2 0.20 0.91 0.49 0.50 0.12 0.49 0.00** 
53 T3 0.29 0.10 0.24 0.92 0.02* 
ТА 0.49 0.27 0.00** 
T5 0.04* 
TI 0.38 0.40 0.04* 0.09 0.36 0.11 0.75 0.76 0.31 
T2 0.84 0.01** 0.02* 0.44 0.40 0.74 0.07 
TL T3 0.01** 0.02* 0.11 0.37 0.02” 
ТА 0.61 0.87 0.08 
T5 0.35 


* P«0.05,"* P «0.01 (t-test ). 
TI—T6: 6 种 不 同类 型 的 鸣 声 ( Type 1 type 6); SI—S3: 音节 1 一 3 (Syllable 1 syllable 3); TL: 全 句 的 总 时 间 长 度 (Total 
length of the song )o 


































































































2.4 不 同 鸣 声 的 频 域 特 征 比较 Dendrogram using Average Linkage (Between Groups) 
这 些 鸣 声 类 型 也 在 频 域 特征 上 体现 出 各 自 的 特 нады ыы 

征 ， 其 频 域 特征 参数 见 表 3。 各 类 型 鸣 声 相同 音节 Ор СИРЕ. СЯЛЕ. чова ыза NOS 

的 频 域 参数 间 存 在 显著 或 极 显 著 差 异 。 虽 然 每 种 类 12 q4———4 

型 的 A、B 鸣 句 的 S1 均 为 长 恒 频 鸣 声 ， 但 鸣 声 的 频 о 5 m 

率 高 低 不 同 。 如 各 类 型 A 鸣 句 的 S1 主 频 ,除了 T2 ТІР cud | 

和 T5 之 外 ， 甚 余 之 间 都 有 显著 或 极 显 著 差异 ( 表 ы | 

4); B 鸣 句 各 音节 之 间 比 A 鸣 句 具有 更 多 的 显著 差 图 2 ”杭州 小 和 山 森 林 公园 内 强 脚 树 营 6 种 鸣 声 的 频 域 

XR. SPURS A、B 鸣 句 $1 的 主 频 差 也 不 同 ，T1 一 参数 的 聚 类 图 


Fig. 2 Cluster analysis of the frequency domain of 


T5 的 平均 主 频 差分 别 为 888、422、502、615 和 six types of song of Brownish-flanked Bush- 
491 Hz。 再 通过 对 表 3 中 这 5 种 鸣 声 的 频 域 特征 参 Warbler in Xiaoheshan Forest Park，Hangzhou 





数 用 分 层 聚 类 法 (hierarchical cluster ) 以 组 间 平 均 体 每 天 在 同一 地 点 连续 发 出 仅 有 1 个 鸣 句 的 鸣 声 。 
最 小 欧 氏 距离 的 平方 进行 聚 类 分 析 后 ， 从 结果 可 以 ” 从 图 1 可见， 该 句 与 T2 的 B 句 有 十 分 相似 的 声 纹 
看 出 (图 2) T2 和 T5 最 为 相似 。T6 是 仅 为 1 个 个 结构 ,两 者 在 频 域 特 征 上 也 不 具有 显著 差异 ( 表 4 )。 
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Жа 杭州 小 和 山 森 林 公园 内 6 种 鸣 声 各 音节 频 域 特征 差异 比较 


Tab. 4 Frequency domains among the syllables in six types of song of Brownish-flanked Bush-Warbler in Xiaoheshan 


Forest Park, Hangzhou 
































"em 音节 151 音节 2 S2 音节 3 S3 
频 域 Frequency domains zl E т 
T2 T3 T4 T5 T6 T2 T3 T4 T5 T6 T2 T3 T4 T5 T6 
MPF T1 0.00** 0.00** 0.00** 0.00** 0.70 0.75  0.00** 0.61 0.01** 0.05* 0.00** 0.53 
T2 0.04* 0.00** 0.56 0.55 0.00** 0.32 0.25 0.00** 0.01** 
T3 0.00** 0.03* 0.04 0.95 0.00** 0.03* 
T4 0.00** 0.00 0.00** 
BW 2оав ТІ 0.48 0.37 0417 0.01** 0.44 0.00** 0.24 0.39 0.00** 0.01** 0.11 0.78 
T2 0.92 0.19 0.21 0.01** 0.49 0.84 0.30 0.42 0.43 
T3 0.18 0.06 0.16 0.02* 0.73 0.23 
A T4 0.22 0.61 0.26 
LF TI 0.00%% 0.00** 0.00** 0.00** 0.11 0.00** 0.00** 0.08 0.30 0.12  0.00** 0.15 
T2 0.03* 0.00** 0.19 0.01** 0.00** 0.54 0.47  0.00** 0.24 
T3 0.00** 0.02* 0.00** 0.01** 0.00** 0.37 
T4 0.00** 0.00** 0.31 
HF T1 0.00** 0.00** 0.08  0.00** 0.64  0.00** 0.06 0.54 0.00** 0.01** 0.02* 0.37 
T2 0.00 0.71 0.91 0.01** 0.14 0.85 0.28 0.12 0.62 
T3 0.72  0.04* 0.68 0.03* 0.37 0.28 
T4 0.71 0.20 0.12 
MPF TI 0.0175 0.01** 0.00** 0.27  0.02* 0.00** 0.09  0.01** 0.00** 0.00** 0.00** 0.67 0.01** 0.00** 0.00** 
T2 0.34  0.00** 0.01** 0.11 0.00** 0.00** 0.04* 0.12 0.21  0.00** 0.01** 0.28 
T3 0.00** 0.01** 0.11 0.02* 0.00** 0.00** 0.08 0.05* 0.16 
T4 0.00** 0.00** 0.01** 0.00** 0.00** 0.00** 
T5 0.05* 0.10 0.04* 
BW-20dB ТІ 0.15 0.02% 0.51 0.63 0.01** 0.08 0.00** 0.00** 0.47  0.00** 0.04* 0.00** 0.21 0.00** 0.07 
T2 0.55 015 0.22 0.37 0.10 0.00** 0.67 0.78 0.13 0.25 0.18 0.45 
T3 0.08 0.13 0.08 0.03% 0.08  0.03* 0.01** 0.94  0.02* 
T4 0.92 0.06 0.00** 0.00** 0.02* 0.60 
B T5 0.11 0.74 0.05* 
LF TI 0.03* 0.05* 0.00** 0.91 0.06 0.00** 0.00** 0.00** 0.00** 0.00** 0.04* 0.31  0.03* 0.0175 0.00** 
T2 0.58 0.00** 0.01** 0.40 0.00** 0.00** 0.01** 0.01** 0.03 0.00** 0.45 0.07 
T3 0.00** 0.04* 0.35 0.01** 0.79 0.50 0.00** 0.00** 0.00** 
T4 0.00** 0.00** 0.00  0.01** 0.00** 0.00** 
T5 0.03* 0.88 0.12 
HF TI 0.78 0.45 0.00** 0.57 0.25  0.00** 0.00** 0.00** 0.06  0.00** 0.11 0.00** 0.51 0.02* 0.87 
T2 0.21 0.00%% 0.42 0.15 0.35  0.01** 0.27 0.22 0.04* 0.08 0.19 0.17 
T3 0.00** 0.96  0.02* 0.05* 0.07  0.03* 0.00** 0.65  0.00** 
T4 0.00** 0.00** 0.00** 0.00** 0.01** 0.89 
T5 0.18 0.68 0.03* 


* P«0.05, ** P 0.01 C t-test). 


TI—T6: 6 种 不 同类 型 的 鸣 声 (Type 1 – type 6); 51—53: 音节 1—3 (Syllable 1 - syllable 3); A: Song phrase А; B: Song phrase B. 
MPF: Main peak frequency; BW: Bandwidth: LF: Lowest frequency; HF: Highest frequency . 


2.5 不 同 鸣 声 的 短 时 能 量 分 析 比 较 

从 鸣 声 的 短 时 能 量 分 布 上 (图 3) 也 可 看 出 各 
类 鸣 声 相互 之 间 的 差异 。 鸣 声 能 量 分 布 不 同 ， 也 反 
应 了 鸣 声 质 的 差异 。 如 在 A 鸣 句 中 ，T1、T3 类 型 
的 能 量 在 S3 音节 最 高 ，T5 的 A 鸣 句 能 量 高 峰 在 S2 
E; B 鸣 句 中 ，T1、T4、T5S 的 能 量 在 S2 音节 最 高 ， 
ІШ To 音节 则 在 S3 音节 最 高 。 由 于 各 种 类 型 鸣 声 的 
能 量 分 布 不 同 ， 因 而 产生 不 同 的 叫 声 。 























3 讨 论 


根据 上 述 对 同一 生境 中 同一 种 鸟 类 不 同类 型 鸣 
声 的 句 型 结构 、 音 图 结构 、 时 域 和 频 域 特征 参数 及 
短 时 能 量 的 分 析 和 比较 可 知 ， 在 一 个 小 范围 内 同一 
种 鸟 就 有 如 此 明显 不 同 的 鸣 声 。 由 此 可 见 ， 不 仅 远 
距离 之 间 的 同 种 鸟 类 有 不 同 的 鸣 声 方言 ， 近 距离 之 
间 的 同 种 鸟 类 也 有 不 同 的 微 地 理 差异 ， 而 且 在 一 个 
范围 不 大 的 同一 生境 中 的 同一 种 鸟 类 也 存在 鸣 声 的 
多 样 性 .这 种 鸣 声 的 多 样 性 并 非 是 同 种 类 型 个 体 之 
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图 3 杭州 小 和 山 森 林 公 园 内 强 脚 树 营 6 种 鸣 声 的 短 时 能 量 图 
Fig. 3 The short-time energy distribution of six types of song of Brownish-flanked Bush- 
Warbler in Xiaoheshan Forest Park, Hangzhou 


A: Song phrase A; B: Song phrase B. 
T1—T6: 6 种 不 同类 型 的 鸣 声 (Type 1- type 6). 


间 的 鸣 声 在 时 域 、 频 域 等 声学 参数 方面 的 微细 差 
异 ， 而 是 鸣 声 音调 大 不 相同 ， 鸣 声 的 结构 差异 很 























便 有 利于 获得 配偶 和 领地 ， 从 而 形成 不 同 的 鸣 声 。 
然而 ， 这 是 否 为 真正 的 原因 ， 或 是 否 还 有 其 他 原 

















大 ， 有 关 声 学 参数 之 间 大 多 存在 显著 或 极 显著 差 
异 。 形 成 这 种 鸣 声 多 样 性 的 原因 可 能 是 繁殖 竞争 在 
声 行为 上 的 体现 。 由 于 在 同一 生境 中 个 体 密度 较 
大 ， 此 起 彼 伏 的 鸣 声 相互 形成 了 嗜 杂 的 环境 背景 品 
声 ， 以 致 有 些 个 体 通过 改变 音节 的 顺序 ， 提 高 或 降 
低 某 些 音 节 的 频率 ， 或 改变 某 音节 原 有 的 频率 变化 
规律 ,试图 以 有 别 于 邻近 个 体 的 鸣 声 凸显 自己 ， 以 
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